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Abstract 



A method for optimum matching of the voltage from a solar generator to a parallel-connected battery in 
different operating conditions. A DC/DC voltage converter (chopper) which produces the optimum matching 
is arranged between the solar generator and the battery. In order to reduce the power losses caused by the 
DC/DC voltage converter and in order to avoid such losses at the time of year when it is cold and when the 
battery voltage is low, the voltage of the solar generator is matched precisely to the battery at low 
temperature and hence at the maximum voltage produced by the solar generator and when the battery is 
partially discharged and the battery voltage is in consequence relatively low. The DC/DC voltage converter 
is used only to increase the voltage of the solar generator and is switched on only when, as a result of the 
prevailing operating cond itions, an increase in the voltage provided by the solar generator is necessary for 

optimum matching. I 
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Description 



Beschreibung 



Die Energiegewinnung von einem Solargenerator ist von der Sonneneinstrahlung abhangig. Diese fallt 
wahrend der Nacht ganzlich aus und ist auch am Tage erheblichen Schwankungen ausgesetzt. Zur 
standigen Versorgung von elektrischen Verbrauchern ist daher die Verwendung einer 
Akkumulatorenbatterie ublich. 

Diese ist in der Lage, vom Solargenerator uberschussig gewonnene elektrische Energie aufzunehmen. B i 
fehlender oder ungenugender Energiegewinnung durch den Solargenerator kann die 
Akkumulatorenbatterie die aufgenommene Energie wieder abgeben. 

Im einfachsten Fall sind Solargenerator und Batterie direkt parallel geschaltet. Die Speicherfunktion der 
Batterie mit den Einzelfunktionen Energie aufnehmen und Energie abgeben reguliert sich selbsttatig durch 
die Hi>he der Spannung. Damit die Speicherfunktion der Batterie gut genutzt werden kann, ist es 
erforderlich, die Nennspannungen vom Solargenerator und von der Batterie passend zueinander zu 
wahlen. Dies ist moglich, da sowohl der Solargenerator als auch die Batterie sich aus einer Vielzahl von 
Elementen zusammensetzt, welche nach Bedarf elektrisch in Reihe geschaltet werden. Da der 
Solargenerator keine elektrische Energie von der Batterie aufnehmen soli, ist es ublich, eine Diode 
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© Verfahren zur optimalen Anpassung der Spannung von einem Solargenerator an eine parallel geschaltete 
Batterie 

Verfahren zur optimalen Anpassung der Spannung von -V 
einem Solargenerator an eine parallel geschaltete Batterie 
bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen. Zwischen dem 
Solargenerator und der Batterie ist ein die optimale Anpas- 
sung bewirkender DC-DC-Spannungswand!er (Chopper) 
angeordnet. Zwecks Verminderung der durch den DC-DC- 
Spannungswandler verursachten Leistungsverluste bzw. 
zwecks Vermeidung derselben in der kalten Jahreszeit und 
bei niedriger Batteriespannung wird die Spannung des So- 
largenerators bei niedriger Temperatur und damit hochster 
vom Solargenerator erzeugter Spannung sowie bei teilweise 
entladener Batterie und damit relativ niedriger Batterie- 
spannung an die Batterie genau angepaBt. Der DC-DC- 
Spannungswandler wird nur zur Erhohung der Spannung 
- des Solargenerators verwendet und nur dann eingeschaltet. 
if wenn wegen der herrschenden Betriebsbedingungen eine 
* Erhohung der vom Solargenerator bereitgestellten Span- 
nung zur optimalen Anpassung benotigt wird. 
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PaientansDriiche der Solargenerator keine elektrische Energje von der 

Patentansprucne « ufnehmen ^ jst „ Qhm eine Code zw.- 

1 Verfahren zur optimalen Anpassung der Span- schen Solargenerator und Batterie eirauschaltenjie- 

nung 2 einem Solargenerator an eine parallel steht der Solargenerator aus meh ire ren Pafel ge^ha - 

Saltete Batterie bei unterschiedlichen Be- s teten Generator-Teilen so wird auch jedes (^nerator- 

frfebsSngungen. wobei zwischen dem Solarge- Teil gegen die anderen durch E,nschalten je emer D.ode 

nerator und der Batterie ein die optimale An- gegen RQckspeisung gesichert ■ 

^ bewirkender DC-DC-Spannungswandler Die Spannung des Solargenerators und auch die der 

rChooDerllngeordnetist und wobei fur eine vorge- Batterie sind von den jewe.hgen Betnebsbed.ngungen 

StenrBetrSbedingung die Spannung des So- ,o abhangig. Beim Solargenerator .stjene. Spannung .nter- 

farSneratore an die Batterie optimal angepaBt ist, essant, bei der der Solargenerator d« = maximale Le.- 

^K Lekenljeichnet, daB die Spannung des stung abgeben kann (genannt MPP; MPP = Maxunum 

sS^SSmS bei n^driger Temperatur und Power Point). Diese Spannung >st » «ter.Lme von der 

dafthStttf vom Solargenerator (!) erzeugter Temperatur des Solargenerators abhang.g Be. medn- 

Snune sowie bei teilweise enUadener Batterie is ger Temperatur .std.ese Spannung hoherals be. hoher 

f 4 ) 3 oamuTe.ativ niedriger Batteriespannung an Temperatur. Bei der Battene .st pJMteT^ 

aL r«,«mSp U\ eenau aneepaQt wird, daB ein DC- ratur auf die Spannung genng. Emen erheblichen Ein- 

kSSSS^S^^TeM^ der nuBhatjedochderLadezusmndderBattane.das^ 

?n a n„ U nedefsolargeneraton(1)verwendetwird. dem Ladezustand d.e Saurew.chte anderL 

P Ta Sa? DC DC Soannuneswandler (9) nur 20 Durch die Wahl der Nennspannung beim Solargene- 

„„d daB DC- D C Spannu^ zo n{J bej der Batterie kann ei „e richtige Anpassung 

^^S^bSS^^SbZ«^ jeweils nur fQr ganz bestimmte Betnebsbedingungen 

SSsSSSSSJlSbHlw^ Spannung erreicht werden. Bei anderen Betriebsbed.ngungen (So- 

vom b ? lar f;"^ v ' beno f iEt wird Urgenerator-Temperatur bzw. Ladezustand der Batte- 

F&^tSTSS^Zto* gekenn- zs rief ergibt sich eine verringerte Ausnutzung d-Sotaj 

Lchnev daB die genauc Anpassung fur die vorge- generators, die dadurch ausgedruckt werden kann daB 

Sne Betriebsbldingung durch Wahl der Anzahl der Solargenerator m.t emer Spannung betneben w.rd, 

von Solarseneratormodulen und Batteriezellen dievomMPPabweicht 

von =>° ,ar «encr* ^ is , flbljch Solargeneratorspannung und Battene- 

r^XTn nachAnspruchl, dadurch gekenn- 30 spannung so zu wahlen, daB sich die h8chste zulassige 

Lichnet, daB die Betriebsbedingung der genauen Batteriespannung (Gasungsspannung) und dtemedng- 

Annassune darin besteht, daB die MPP-Spannung ste MPP-Spannung des So argenerators entsprechea 

SSeneratore (1) (Spannung. bei welcher die Dadurch wird erreicht. daB Oberschuss.ge Energ.e vom 

S Sg abgegeben w'd) bei niedriger Solargenerator in jedem Fallm <»er B attene gespe.cher 

BeTrSem^era"ur glfich der Nennspannung der 35 werden kann ergibt s.chjedoch der Nachte.l, daB be. 

Betriebstemper^u s v niedriger Solargeneratortemperatur oder be. n.edngem 

rCahTn TSTESSSi dadurch gekenn- LadezLtand deV Batterie eine Fehlanpassung vor.iegt 

Verfahren naen « y , 5 C . DC . Der Nachteil ist noch schwerw.egender, wenn n.ednge 

^^SJ^^lS^S^ TemperaturdesSolargenera^ 
dSaSrators n ublicher Weise verwendet 40 stand der Batter.e vorhanden smd. Der Solargenera tor 

•a f^vSE, eVsoianee wie erforderlich eingeschal- wird dann mil einer Spannung betneben, die wesentlich 
^i£^S^SgyZsoL B en e . geringer ist, als jene die durch den Maximum Power 

T^^J^S^^^«^^ p° int bestimmt ist D « bed i u , tet ' daB b t e, f ent,ade r r 

rator(l)zuvern.inu C . e Batterie oder bei niedriger Solargeneratortemperatur 

Beschreibung « die Leistungsfahigkeit des Solargenerators nicht voil 

ausgenutzt werden kann. 
Die Enensiegewinnung von einem Solargenerator ist Urn eine gunstige Anpassung 
v ft n deSneneinstrahlung abhangig. Diese failt wah- tor und Battene be. alien Betnebszustanden zu erra- 
rend er S gSS. aus und ist Inch am Tage er- chen, ist es bekannt, einen DC-DC-Spannung S w^ 
hdSSL Schwlnkungen ausgesetzt Zur standigen so (Chopper einzusetzen. D.eser hat jedoch den Nachte l, 
VerS^nfvo^ Ttarischen Verbrauchern ist daher daB in ihm bei alien Betnebszustanden Verluste anfal- 
S Vemendung einer Akkumulatorenbatterie ublich. len, wodurch die zusStzhch aus dem Solargenerator ge- 
Sfese isT'n "£ Tage. vom Solargenerator uberschiissig wonnene Energie groBtente.ls oder ganzl.ch w.eder auf- 

SZtr e ^^^^^ « ^DeSung liegt daher die Aufgabe zugrund, ein 
^S^S^J^r^ Ve^nvorz^h,^ 

"'I™ fS ^enen^ «nd Batterie Leistungsverluste erzielt wird und das far die Anpas- 

diSt^SSS^SispLherfuiikiionderBat. sung zwischen Solargenerator und Battene ,n der ka ten 

t^J^SSLk^^^mt!^^^ 60 Jahreszeit und be. n.ednger Battenespannung Lei- 

teriemuoenc stungsverluste ganzlich vermeideL 

tSSSSSS DSSS^SSSSSS.t^- Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch d.e kenn- 

rie S S3 ^'werden kann. ist es erforderlich. die zeichnenden Verfahrensschntte desAnspructe l gelost 

Nennspannung^^ vom Solargenerator und von der Bat- ErfindungsgemaBe Ausgestaltungen smd m den Un- 

2ne3sSueinanderzuwahleaDiesistm6glich.da es teranspnlchen 2 b.s 4 beschnebea 

passeno zueina Batterie sich aus Der wesentliche Vorteil der Erfindung besteht dann, 

SSISSWS^^ welche daB der DC-DC-Spannungswandler in der kalten Jah- 

nal BelrfelektrischTn Reihe geschaltet werden. Da reszeit praktisch nicht ben6t.gt w.rd D.eses w.rkt s.ch 
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fur eine Solargeneratoranlage besonders giinstig aus, da 
in dieser Zeit die Energiegewinnung mit einer solchen 
Anlage schwierig ist. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung licgt darin, daB dcr 
zur Spannungserhohung verwendete DC-DC-Span- 5 
nungswandler in seiner typischenSchaltung nur die zur 
Spannungserhohung erforderiiche Spannung erzeugt 
und diese zur Eingangsspannung hinzufugt. Dadurch ist 
der Wandlungsprozess nur fur einen Bruchteil der 
Durchgangsleistung notwendig, wenn die Spannungser- io 
hohung nur geringfugig gegenflber der Eingangsspan- 
nung ist Diese Verhaltnisse liegen hier vor und deswe- 
gen ist ein besonders gunstiger Wirkungsgrad fur dieses 
Anpassungsverfahren zu erwarten. Von Vorteil ist die 
Verwendung eines DC-DC-Spannungswandlers zur 15 
Spannungserhohung (vom Typ Aufwartschopper) auch 
in der Hinsicht, daB dieser auf der Eingangsseite nur 
geringe Stromschwankungen verursacht Der an seinem 
Eingang angeschlossene Solargenerator bekommi 
durch Stromschwankungen eine geringere Leistungsfa- 20 
higkeit Bei eventueller Verwendung eines Spannungs- 
wandlers vom Typ Abwartschopper wurden erhebliche 
Stromschwankungen entstehen, welche durch aufwen- 
dige Filter wieder beseitigt werden muBten. Ein zusatz- 
licher Vorteil der Erfindung liegt darin, daB das Schalt- 25 
element (z. B. ein Transistor) des DC-DC-Spannungs- 
wandlers auch die Leistungsabgabe vom Solargenera- 
tor vermindem kann, indem der Solargenerator gemaB 
Anspruch4 zeitweilig oder dauernd kurzgeschlossen 
wird, wenn keine Energie abgenommen wird und die 30 
Oberladung der Batterie droht Dieses Verfahren ist bei 
Ladereglern fur Solargeneratoren ublich. 

In der Zeichnung ist eine Schaltungsanordnung dar- 
gestellt, die zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens verwendet werden kann und anhand der 35 
dieses Verfahren erlSutert wird. 

Einem Solargenerator 1 ist eine Batterie 4 parallel 
geschahet, wobei die eine Sperrdiode 5 enthaltende 
Hauptleitung mit 2 und die Masseleitung mit 3 bezeich- 
net sind. Zwischen dem Solargenerator 1 und der Batte- 40 
rie 4 ist ein DC-DC-Spannungswandler 9 angeordnet, 
der eine Drossel 6, eine weitere Diode 7 und ein Schalt- 
element 8, beispielsweise einen Transistor, aufweist Die 
Drossel 6 und die Diode 7 liegen parallel zur Hauptlei- 
tung 2, wahrend das Schaltelement 8 zwischen der Ver- 45 
bindungsleitung 10 der Drossel 6 und der Diode 7 sowie 
der Masseleitung 3 angeordnet ist. 

Die Spannung des Solargenerators 1 wird bei niedri- 
ger Temperatur und damit hochster vom Solargenera- 
tor 1 erzeugter Spannung sowie bei teilweise entladener 50 
Batterie 4 und damit relativ niedriger Batteriespannung 
an die Batterie 4 genau angepaBt. Die Betriebsbedhv 
gung der genauen Anpassung besteht vorzugsweise 
darin, daB die MPP Spannung des Solargenerators 1, 
d. h. diejenige Spannung, bei der die maximale Leistung 55 
vom Solargenerator 1 abgegeben wird, bei niedrigster 
Betriebstemperatur gleich der Nennspannung der ange- 
schlossenen Batterie 4 ist Hierbei kann die genaue An- 
passung fur die vorgegebenen Betriebsbedingungen 
beispielsweise durch Wahl der Anzahl von Solargenera- 60 
tormodulen und Batteriezellen vorgenommen werden. 

Der DC-DC-Spannungswandler 9 wird nur zur Erho- 
hung der Spannung des Solargenerators 1 verwendet 
Es handelt sich urn eine Aufwarts-Chopper-Schaltungs- 
anordnung, die nur dann eingeschaltet wird, wenn we- 65 
gen der herrschenden Betriebsbedingungen eine Erh6- 
hung der vom Solargenerator 1 bereitgestellten Span- 
nung zur optimalen Anpassung ben6tigt wird 
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